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ABSTRAK 
 
 
 
 
 
Penyelidikan ini bertujuan untuk membina bahan pembelajaran yang dapat 
mempertingkatkan keupayaan kepekaan nombor dalam kalangan guru pelatih 
sekolah rendah. Bahan pembelajaran ini dibina berasaskan kepada tahap keupayaan 
kepekaan nombor guru pelatih dengan mengunakan teori pendidikan matematik 
realistik. Kajian ini dilaksanakan dalam tiga fasa utama iaitu kajian pendahuluan, 
kitaran 1 dan kitaran 2. Bilangan subjek atau sampel yang digunakan adalah masing-
masing seramai 44, 38, dan 35 guru pelatih. Kajian pendahuluan dilaksanakan untuk 
mendapatkan maklumat secukupnya berkaitan dengan tahap keupayaan kepekaan 
nombor guru pelatih sebelum bahan pembelajaran dibina. Kitaran 1 dilaksanakan 
dengan pembinaan bahan pembelajaran dan pelaksanaan intervensi di kelas. Kitaran 
2 dilaksanakan dengan penambahbaikan bahan pembelajaran pada kitaran 1 dan 
dilengkapi dengan pembangunan satu perisian komputer bagi memudahkan guru 
pelatih untuk memahami makna asas nombor dan operasi. Kajian ini dijalankan 
dengan menggunakan kedua-dua kaedah kualitatif dan kuantitatif dalam setiap fasa 
kajian. Pada fasa kajian pendahuluan, data diambil dengan pelaksanaan ujian 
kepekaan nombor dan temubual. Pengambilan data pada fasa kitaran 1 dan kitaran 2 
dilakukan dengan mengikut kaedah kajian rekabentuk dalam pembinaan bahan 
pembelajaran dan intervensi di kelas, selanjutnya keberkesanan intervensi diukur 
dengan melaksanakan ujian pra dan ujian pos pada kedua-dua kitaran. Analisis data 
kualitatif menunjukkan tahap keupayaan kepekaan nombor dalam kalangan guru 
pelatih sekolah rendah adalah kurang memuaskan. Setelah terlibat dalam intervensi 
pembelajaran dengan pendekatan pendidikan matematik realistik, guru pelatih  
mendapati bahawa kepekaan nombor sangat bermanfaat dalam mempelajari 
matematik, khususnya dalam topik nombor dan operasi. Analisis data kuantitatif 
menunjukkan bahawa intervensi pembelajaran dengan pendekatan pendidikan 
matematik realistik adalah lebih berkesan dalam mempertingkatkan tahap keupayaan 
kepekaan nombor. Kajian ini telah menghasilkan bahan pembelajaran yang didapati 
berkesan dalam mempertingkatkan keupayaan kepekaan nombor guru pelatih 
sekolah rendah. Bahan pembelajaran ini boleh digunapakai dalam latihan ikhtisas 
perguruan guru sekolah rendah. Di samping itu, hasil kajian ini memberikan 
kesedaran bahawa pembelajaran nombor dan operasi dengan menekankan kepada 
makna asas perlu diutamakan. 
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ABSTRACT 
 
 
 
 
 
This research aims to develop instructional materials that can improve pre-
service primary school teachers’ number sense competencies. The instructional 
materials were developed based on the existing knowledge of number sense of pre-
service primary school teachers using the theory of realistic mathematics education. 
This research was conducted in three phases which are preliminary study, cycle 1, 
and cycle 2. The number of subjects or sampels used for these three phases are 44, 
38, and 35 pre-service primary teachers respectively. The preliminary study was 
carried out to find out sufficient information concerning pre-service primary school 
teachers’ number sense competencies before instructional materials were developed. 
Cycle 1 was carried out by developing instructional materials and enacting 
instructional interventions in classrooms. Cycle 2 was carried out by utilising refined 
instructional materials of cycle 1 and equipped with a developed software to enable 
pre-service primary school teachers to understand the basic meaning of numbers and 
operations. This research utilises both qualitative and quantitative methods on each 
phase. For preliminary study phase, data were collected by administering test on 
number sense and interviews. Data collection for phases of cycle 1 and cycle 2 were 
performed by following the design research methods in developing instructional 
materials and interventions in classrooms, and the influence of intervention was 
measured by pre-test and post-test design for the two cycles. Qualitative data analysis 
showed that number sense competencies among pre-service primary school teachers 
were less satisfactory. After engaging in instructional interventions with realistic 
mathematics education approach, pre-service primary school teachers found that 
number sense was very useful in learning mathematics, especially on the topic of 
numbers and operations. Quantitative data analysis showed that instructional 
interventions with realistic mathematics education approach has a significant 
influence in improving number sense competencies. This research has produced 
instructional materials to be effective in improving number sense competencies. The 
instructional materials may be used in pre-service primary school teachers education. 
Besides that, the results of this study have contributed to the awareness that the 
instruction on numbers and operations with the emphasis on their meanings should 
be prioritised. 
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BAB 1 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
 
 
1.1 Pengenalan 
 
Kepekaan nombor merupakan topik yang seringkali dibincangkan dalam 
kurikulum matematik di peringkat antarabangsa (Anghileri, 2000; National Council 
of Teachers of Mathematics,  2000; Australian Council of Education, 1991; 
Kilpatrick et al., 2001). Perkara ini dilihat oleh para penyelidik akan betapa 
pentingnya penekanan kepada pengetahuan dan kemahiran kepekaan nombor (Yang, 
2009; Munirah Ghazali, 2000; Tsao, 2005; Menon, 2004; Singh, 2009).  
 
Walaupun begitu, kepekaan nombor merupakan topik yang masih kurang 
dikenali sama ada dalam kalangan pelajar atau guru (Reys dan Yang, 1998 ; Tsao, 
2005). Kepekaan nombor bukan sekadar topik baru lantaran maksud dan definisinya 
masih diperdebatkan bahkan tiada dua orang pakar memberikan definisi yang sama 
(Gersten dan Chard, 1999). Hal ini bertambah rumit kerana definisi yang diberikan 
oleh pakar kognitif sangat berbeza dengan definisi yang diberikan oleh pakar 
pendidikan matematik (Berch, 2005). Namun demikian, ciri-ciri individu dengan 
kepekaan nombor dapat dikenali dengan mudah (Munirah Ghazali, 2000).  
 
Kepekaan nombor merujuk kepada kefahaman tentang nombor, operasi 
matematik, dan kemampuan untuk mengendalikan masalah harian yang berkaitan 
dengan nombor. Kemahiran ini juga digunakan untuk membina strategi yang 
bermanfaat dan berkesan dalam mengendalikan masalah yang berkaitan dengan 
nombor (McIntosh, et al., 1992; Reys dan Yang, 1998; Yang, 2003). Kepekaan 
  
2 
nombor memberikan kemahiran untuk memahami secara mendalam, memberikan 
hujah yang baik terhadap nombor, dan kecekapan pengiraan (Reys dan Yang, 1998). 
Pelajar tidak bekerja menggunakan nombor yang sebenarnya tidak difahami makna 
nombor itu. Pelajar juga bukan sebagai pelaksana yang hanya menyesuaikan 
nombor-nombor berkaitan dengan formula pengiraan sedia ada. 
 
Merujuk hasil kajian sebelum, didapati sebahagian besar penyelidikan 
berkaitan dengan kepekaan nombor sama ada dalam kalangan pelajar atau guru 
masih kurang (Menon, 2004). Tambahan pula, kajian berkenaan sekadar mengkaji 
tahap keupayaan kepekaan nombor, manakala kajian yang berkaitan dengan usaha 
untuk mempertingkatkan keupayaan kepekaan nombor masih kurang (Kaminski, 
2002).  Tinjauan literatur juga menunjukkan guru masih cenderung menjawab soalan 
kepekaan nombor yang diberikan dengan menggunakan formula walaupun 
disarankan untuk tidak menggunakannya (Tsao, 2005; Yang, 2009). Ini adalah suatu 
petunjuk bahawa kepekaan nombor memerlukan pengenalan yang lebih baik lagi 
terutamanya kepada guru matematik kerana mereka mempunyai peranan penting 
dalam usaha mempertingkatkan keupayaan kepekaan nombor dalam kalangan pelajar.  
 
 
 
1.2   Latar Belakang Masalah 
 
Keupayaan kepekaan nombor yang baik amat penting dimiliki oleh guru 
matematik, sebaliknya beberapa hasil kajian menunjukkan bahawa tahap keupayaan 
kepekaan nombor guru matematik berada pada paras rendah (Menon, 2004; Tsao, 
2005; Yang, 2009). Keupayaan kepekaan nombor merupakan salah satu perkara 
penting dalam menentukan kejayaan dalam matematik yang lebih tinggi (Kaminksi, 
2002; Yang, 2007a; Jordan, 2010).  
 
Keupayan kepekaan nombor yang kurang baik dan penekanan utama pada 
penggunaan simbol dan formula dalam matematik cenderung membuat para guru 
keliru dalam menilai pekerjaan pelajar. Misalnya, pengiraan merupakan salah satu 
komponen kepekaan nombor boleh menyebabkan guru menghadapi ketidakfahaman 
dalam menilai pekerjaan siswa yang mempunyai kepekaan nombor yang baik. 
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Pelajar mungkin memahami permasalahan dalam kerangka kepekaan nombor dan 
mereka dapat menyelesaikannya dengan pelbagai cara, tetapi bukan dengan prosedur 
yang betul tetapi hasil pekerjaannya dianggap tidak betul oleh guru (Sembiring et al., 
2008).  Hal ini sesuai dengan pendapat Yetkin (2003) iaitu sering berlaku situasi 
pelajar mengalami kesukaran dalam menyelesaikan pengiraan menggunakan formula 
yang standard, sebaliknya dapat menyelesaikan masalah berkenaan dengan bantuan 
bahan konkrit.  Sebagai contoh, dalam satu situasi seperti dilaporkan McIntosh et al., 
(1992), seorang pelajar yang mahir dengan pengiraan secara mental tetapi tidak 
faham dengan prosedur atau algoritma yang diajar oleh gurunya, ketika pelajar itu 
ditanyakan bagaimana menyelesaikan 37 + 25, dia mengatakan bahawa 37 ditambah 
20 (diambil daripada 25 dan ada baki 5) menghasilkan 57, selepas itu ditambah 5 
(baki) sehingga hasilnya menjadi 62. Pelajar tersebut tidak mahu gurunya 
mengetahui cara dia menyelesaikan kerana akan disalahkan sebab tidak mengikut 
prosedur yang diajarkan. Hal ini dilakukan kerana pelajar tersebut tidak faham 
dengan prosedur yang diajarkan oleh gurunya.  
 
Keadaan yang serupa juga berlaku dalam nombor pecahan. Guru 
memperkenalkan nombor pecahan dan operasinya dengan memberikan contoh 
langkah demi langkah untuk melakukan prosedur rutin untuk menjalankan empat 
operasi aritmetik pada nombor pecahan. Prosedur standard untuk penambahan dan 
penolakan adalah dengan menyamakan pengangka kedua pecahan dan disesuaikan 
dengan pembilangnya. Kemudian kedua pembilang pada penambahan atau 
penolakan (Sembiring et al., 2008; Idris dan Narayanan, 2011) ditambah atau ditolak. 
Kunci utama adalah penyamaan pengangka pecahan sebelum dilakukan penambahan 
dan penolakan. Prosedur rutin untuk pendaraban tidak begitu sukar, ini kerana hanya 
mendarabkan nombor-nombor pada pecahan, pengangka didarab dengan pengangka 
dan penyebut didarab dengan penyebut. Hasil yang diperoleh adalah hasil 
pendaraban daripada kedua pecahan tersebut (Sudwiyanto et al., 2007; Shanty et al., 
2011). Manakala untuk pembahagian, prosedurnya adalah dengan menukarkan 
pembilang dengan pengangka pada pecahan pembahagi, diteruskan dengan 
menggunakan prosedur pendaraban. Hasil pendaraban inilah yang merupakan hasil 
pembahagian nombor pecahan yang dimaksudkan (Sudwiyanto et al., 2007; 
Kilpatrick, 2001; Tirosh, 2000).  
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Bagi nombor perpuluhan, proses pelaksanaan empat operasi aritmetik hampir 
sama dengan proses yang berlaku pada nombor bulat. Perbezaannya hanya pada titik 
perpuluhan yang memisahkan nombor utama dengan nombor perpuluhan. Pada 
penambahan dan penolakan, nombor diletakkan pada dua baris titik perpuluhan pada 
posisi yang sama untuk kedua nombor itu. Manakala bagi pendaraban dan 
pembahagian, prosedurnya hampir sama dengan nombor bulat. Perbezaannya hanya 
pada proses peletakan titik perpuluhannya. Pada pendaraban, titik perpuluhan 
disesuaikan dengan jumlah digit yang ada di belakang titik kedua nombor perpuluhan. 
Manakala pada pembahagian, titik perpuluhan dihilangkan sementara, kemudian 
diletakkan semula sesuai dengan berapa digit yang dipindahkan (Sudwiyanto et al., 
2007; Widjaja, 2008; ). 
 
Dalam proses pembelajaran sebegini, tugas pelajar hanya mengingat prosedur 
walaupun mereka tidak memahami mengapa berlaku demikian. Akibat dari proses 
pembelajaran seperti menyebabkan pelajar seperti ‘mekanik berfungsi pada nombor 
mengikut formula ditetapkan’ atau dengan kata lain, tidak memerlukan intuisi selain 
mengikut prosedur standard. Tetapi bila pelajar menghadapi permasalahan yang 
sedikit berbeza namun masih dalam konsep yang sama maka mereka akan 
menghadapi kesukaran. Yang (2005) mendapati bahawa dua pertiga pelajar tingkatan 
6 dapat menyelesaikan pengiraan 12/13 + 7/8 dengan betul. Sebaliknya, lebih tiga 
perempat pelajar ini tidak dapat menjawab untuk anggaran hasil dari soalan ini 
(jawapan sebenar adalah menghampiri 2). Ini menunjukkan ramai pelajar menjawab 
dengan betul pengiraan tersebut dengan menggunakan formula sebenarnya tetapi 
tidak memahami apa yang mereka lakukan (operasi). Reys dan Yang (1998) 
menyatakan bahawa pelajar yang mempunyai keupayaan tinggi dalam hal pengiraan 
belum tentu mempunyai kemahiran dalam kepekaan nombor. 
 
Kesusahan akan dialami oleh pelajar yang tidak sanggup untuk menghafal 
formula dan mereka akan menjawab berdasarkan apa yang diingati. Sering sekali 
berlaku, pelajar peringkat menengah menjawab 1/2 + 1/3 adalah 2/5. Begitu juga 
pelajar peringkat menengah rendah menjawab 40 – 36 = 16.  Ini disebabkan oleh 
pelajar menerapkan formula tetapi tidak mengikuti langkah-langkah yang harus 
diikuti. Ashlock (1994) mencadangkan guru harus membina pelajar yang ‘berfikiran 
anggaran’. Jika pelajar memiliki kemahiran anggaran, mereka boleh melihat kembali 
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logik hasil pengiraan yang diperoleh. Di samping itu, pelajar yang memiliki anggaran 
yang baik secara logik memiliki kepekaan nombor yang baik. Konsep-konsep 
nombor lebih mudah difahami dengan kefahaman kepekaan nombor. Begitu juga 
dengan asas aritmetik. 
 
Permasalahan dinyatakan mungkin boleh diselesaikan apabila pelajar atau 
guru mempunyai kepekaan nombor yang baik. Di samping itu, kepekaan nombor 
dapat menjadi faktor utama dalam pencapaian matematik lebih tinggi (Jordan, 2010). 
Oleh itu, jelas menunjukkan betapa pentingnya keupayaan kepekaan nombor. 
 
Walaupun kepekaan nombor adalah penting (Reys dan Yang, 1998) serta 
membantu kemampuan matematik pelajar (Jordan et al., 2007; Yang dan Lin, 2007), 
kepekaan nombor masih belum mendapatkan keutamaan dalam kurikulum 
pendidikan Indonesia (Kementerian Pendidikan Nasional, 2007) serta buku teks 
matematik sekolah rendah (Sidik et al., 2007; Sudwiyanto et al., 2007). Di samping 
itu, kajian berkaitan kepekaan nombor dalam kalangan guru ataupun guru pelatih 
kurang dilaksanakan. Ini bermakna kepekaan nombor belum mendapat tempat dalam 
kalangan guru ataupun guru pelatih. 
 
Bagi mewujudkan pembelajaran kepekaan nombor dalam bilik darjah, guru 
matematik perlu memiliki pengetahuan yang kuat sebelum membimbing pelajar 
menjadi lebih baik (Yang et al., 2009). Permasalahan utama adalah guru yang sedang 
mengajar di sekolah pada masa ini adalah guru yang tidak diperkenalkan kepada 
kepekaan nombor sejak awal (Tsao, 2005). Mereka hanya diperkenalkan kepada 
prosedur kiraan dengan algoritma standard. Akibatnya adalah mereka mengajar 
seperti yang mereka pelajari (Armanto, 2002; Sembiring et al., 2008). 
 
Dengan permasalahan seperti di atas dan juga mengingat pembinaan konsep 
asas matematik iaitu kepekaan nombor sangat penting di peringkat sekolah rendah, 
dalam hal ini pengkaji berminat untuk mengkaji dan mencari penyelesaian bagi 
memperkuat konsep asas matematik dalam bentuk kepekaan nombor bagi guru 
pelatih yang akan mengajar matematik di sekolah rendah. Yang et al., (2009) 
menyatakan bahawa jika ingin mempertingkatkan pencapaian kepekaan nombor 
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kepada pelajar, maka langkah pertama yang harus kita lakukan dalam melengkapkan 
guru dengan pengetahuan tersebut. 
 
 
 
1.3   Pernyataan Masalah 
 
Kaedah hafalan dan latih tubi seringkali digunakan dalam pembelajaran 
matematik pada masa ini. Peranan guru matematik ialah memperkenalkan simbol dan 
formula untuk diingat oleh pelajar dan digunakan semula dalam permasalahan 
matematik yang sesuai (Armanto, 2002; McIntosh et al., 1992; Widjaja, 2008). 
Akibatnya adalah pembelajaran hanya sebagai penghafalan formula yang 
berdasarkan algoritma untuk menyelesaikan masalah (soalan yang berkaitan dengan 
formula). 
 
Corak yang sama juga berlaku pada nombor dan operasi. Pelajar tidak 
diajarkan untuk mempelajari nombor dan operasi secara lebih bermakna. Kepekaan 
nombor merupakan salah satu topik yang sangat menekankan kepada makna dan 
hubung kait antara nombor berserta operasi, merupakan sebuah istilah yang belum 
dikenal secara luas sama ada bagi pelajar mahupun bagi guru (Tsao, 2005; Yang et 
al., 2009). Padahal pada masa kemajuan teknologi maklumat dan komunikasi (ICT), 
kepekaan nombor berfungsi sebagai pemisah antara manusia (pelajar) dan kalkulator 
dalam hal pengiraan (Munirah Ghazali, 2000). 
 
Perkara lain yang sangat penting adalah latar belakang guru pelatih itu sendiri. 
Di Indonesia, jabatan pendidikan guru sekolah rendah wujud di institut perguruan 
tinggi awam dan di institut perguruan tinggi swasta. Proses pemilihan pelajar bagi 
kemasukan pengajian perguruan tinggi awam sangat ketat dan berbeza dengan proses 
yang berlaku pada perguruan tinggi swasta. Situasi semasa menunjukkan pelajar 
yang cemerlang mengikuti pengajian ke perguruan tinggi awam, manakala pelajar 
yang agak lemah mengikuti pengajian di perguruan tinggi swasta. Mereka tidak 
dikhususkan untuk menjadi guru matematik, tetapi diberi latihan untuk mengajar 
semua mata pelajaran. Semasa pengajian mereka menerima pengajian matematik 
yang mana proses dan bahannya mengikut matematik tradisi. Bahan pembelajaran 
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matematik tidak membincangkan kepekaan nombor, sebaliknya proses pembelajaran 
adalah berbentuk sehala. 
 
Kecenderungan guru mengajarkan nombor dan operasi pada masa kini adalah 
mengikut sebagaimana mereka diajarkan pada masa bersekolah (Tsao 2005; Yang et 
al., 2009). Di samping itu, kajian berkaitan kepekaan nombor bagi guru masih 
terbatas (Menon, 2004). Hasil kajian menunjukkan bahawa keupayaan kepekaan 
nombor guru adalah rendah (Tsao, 2005; Yang et al., 2009). Bagi mempertingkatkan 
pengetahuan dan keupayaan guru dalam pembelajaran nombor dan operasi, maka 
adalah perlu bahan pembelajaran dan pembelajaran yang berkaitan. Setakat ini, 
walaupun topik kepekaan nombor ini sangat penting, topik ini belum terdapat dalam 
kurikulum matematik di Indonesia (Kementerian Pendidikan Nasional, 2007) serta 
bahan pembelajaran yang sesuai masih kurang diperoleh. Di samping itu, masih 
terlalu kurang buku teks matematik sekolah rendah yang membincangkan secara 
khusus topik kepekaan nombor. Situasi sebegini menunjukkan betapa penting untuk 
melatih guru sekolah rendah menguasai kepekaan nombor sehingga dapat 
mengembangkannya dengan lebih baik pada masa hadapan. Apabila guru pelatih 
tidak dilengkapkan dengan bahan kepekaan nombor, maka kemungkinan mereka 
dapat mengajarkan kepekaan nombor kepada pelajar adalah rendah. 
 
 
 
1.4   Objektif Kajian 
 
Objektif kajian ini ialah: 
 
(i) Mengkaji tahap keupayaan kepekaan nombor yang dimiliki oleh guru 
pelatih sekolah rendah. 
 
(ii) Membina bahan pembelajaran dan intervensi pembelajaran dengan 
pendekatan pendidikan matematik realistik untuk mempertingkatkan 
keupayaan kepekaan nombor bagi guru pelatih sekolah rendah. 
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(iii) Menguji keberkesanan implementasi bahan pembelajaran dan intervensi 
pembelajaran terhadap keupayaan kepekaan nombor guru pelatih 
sekolah rendah. 
 
 
 
1.5   Persoalan Kajian 
 
Persoalan kajian ini adalah sebagai berikut: 
 
(i) Setakat manakah tahap keupayaan (pengetahuan awal) kepekaan 
nombor dalam kalangan guru pelatih sekolah rendah? 
 
(ii) Bagaimanakah membina bahan pembelajaran dan intervensi 
pembelajaran dengan pendekatan pendidikan matematik realistik untuk 
mempertingkatkan keupayaan kepekaan nombor dalam kalangan guru 
pelatih sekolah rendah? 
 
(iii) Apakah implementasi bahan pembelajaran dan intervensi pembelajaran 
dapat memberi kesan secara signifikan terhadap keupayaan kepekaan 
nombor secara signifikan dalam kalangan guru pelatih sekolah rendah? 
 
 
 
1.6   Hipotesis Kajian 
 
Hipotetsis untuk kajian kuantitatif ialah, ‘terdapat keberkesanan yang 
signifikan peranan implementasi bahan pembelajaran dan intervensi pembelajaran 
terhadap peningkatan keupayaan kepekaan nombor dalam kalangan guru pelatih 
sekolah rendah. 
 
Untuk tujuan pengujian, hipotesis yang diajukan adalah seperti berikut: 
H0 : Tiada perbezaan markah sebelum dan selepas intervensi pembelajaran. 
Ha : Wujud perbezaan markah sebelum dan selepas intervensi pembelajaran. 
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1.7   Kepentingan Kajian 
 
Objektif kurikulum pendidikan matematik pada peringkat sekolah rendah 
bertujuan pelajar dapat memahami konsep matematik, memberikan hujah terhadap 
corak dan sifat-sifat matematik, menyelesaikan masalah, mengaitkan idea-idea, dan 
menghargai kegunaan matematik (Kementerian Pendidikan Nasional, 2007). 
 
Berdasarkan kepada objektif kurikulum di atas, jelas menunjukkan matematik 
pada masa ini di sekolah rendah masih jauh dari matlamat. Diakui bahawa usaha dan 
insentif di peringkat sekolah rendah adalah memadai, tetapi majoriti pembelajaran 
matematik sekolah terutamanya di luar bandar masih jauh dari matlamat. 
Pembelajaran matematik sangat menekankan kepada penghafalan formula dan 
prosedur tetapi tidak pada mengenal makna dan hubung kait yang diperlukan untuk 
pengembangan hujah dan idea. Pengajaran utama dalam pembelajaran matematik 
adalah menghafal formula dengan baik dan digunakan sesuai dengan keperluan 
sehingga jawapan yang dikehendaki diperoleh.  
 
Dengan memperhatikan situasi seperti dinyatakan dan bagi mencapai 
matlamat yang telah digariskan dalam kurikulum, adalah sangat penting proses 
pembelajaran matematik khasnya pembelajaran nombor dan operasinya diubah ke 
arah yang sesuai dengan arah pencapaian matlamat. Pembelajaran yang nampak 
sesuai untuk mencapai matlamat kurikulum adalah proses pembelajaran yang 
bermakna dan difahami. Langkah pertama yang dapat dilakukan adalah dengan 
mempersiapkan guru yang akan mengajar di sekolah rendah pada masa hadapan. 
Oleh itu, kajian yang dapat memberikan jawapan bagi masalah ini adalah sangat 
diperlukan.  
 
Kajian ini bertujuan mendapatkan penyelesaian permasalahan dinyatakan 
dengan matlamat dapat membantu usaha perbaikan kualiti pembelajaran matematik 
khasnya pembelajaran nombor dan operasi. Disamping itu, kajian ini dimaksudkan 
untuk menyedarkan guru pelatih sekolah rendah bahawa sangat penting mengajarkan 
matematik dengan bermakna pada masa teknologi informasi sekarang ini. Guru 
pelatih sekolah rendah diharapkan dapat sedar bahawa kerja pengiraan dapat 
dilakukan dengan cepat oleh komputer dan kalkulator, tugas guru adalah bagaimana 
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mengarahkan pelajar untuk memberi makna dengan menilai hasil pengiraan yang 
dijalankan dengan komputer ataupun kalkulator. Hal ini penting kerana kepekaan 
nomborlah yang dapat membezakan antara pelajar dan komputer ataupun kalkulator. 
 
Hasil yang diperoleh dalam kajian ini diharapkan  dapat dimanfaatkan oleh 
Jabatan Pendidikan Guru Sekolah Dasar sebagai salah satu bahan pembelajaran 
tambahan untuk mata pelajaran matematik. Perkara ini sangat penting kerana 
pembinaan bahan pembelajaran dalam kajian ini dihasilkan berasaskan tahap 
keupayaan awal yang dimiliki oleh guru pelatih. 
 
Bagi menjadikan hasil kajian ini memberi manfaat, khususnya bagi Jabatan 
Pendidikan Guru Sekolah Dasar dan juga sebagai asas pembinaan kurikulum 
matematik untuk masa hadapan, pengkaji melibatkan semua pensyarah yang 
mengajar subjek matematik ikut terlibat dalam kajian ini. Selepas pelaksanaan kajian 
ini semua pensyarah bersetuju bahawa bahan pembelajaran ini sangat penting bagi 
memperkukuh asas matematik bagi bakal guru sekolah rendah dan bersetuju untuk 
menjadikan hasil kajian ini sebagai satu subjek matematik (Lampiran U). 
 
 
 
1.8   Kerangka Teori  
 
Kajian ini dijalankan dengan berasaskan kepada falsafah konstruktivisme. 
Falsafah konstruktivisme merupakan salah satu cabang daripada falsafah psikologi 
kognitif (Piaget, 1952; Nurhadi dan Senduk, 2003). Ada dua pandangan mengenai 
falsafah konstruktivisme, iaitu antara falsafah konstruktivisme oleh Piaget dan oleh 
Vygotsky (Carruthers, 2006; Piaget, 1952; Vygotsky, 1978). 
 
Falsafah konstruktivisme yang dipelopori oleh Piaget melihat pengetahuan 
dibina oleh pelajar sendiri walaupun dalam persekitaran interaksi dengan individu 
sekeliling (Piaget, 1952). Manakala falsafah konstruktivisme oleh Vygotsky melihat 
pelajar membina pengetahuannya melalui bantuan orang lain yang mempunyai 
pengetahuan yang lebih baik daripadanya (Vygotsky, 1978). 
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Dalam kajian ini, pengkaji menggabungkan kedua-dua pandangan iaitu 
pelajar membina sendiri pengetahuannya dan berinteraksi dengan rakan-rakan 
mereka dalam kumpulan. Dalam pendidikan sains ataupun matematik, kedua 
pandangan ini perlu digabung supaya proses pembelajaran dilaksanakan dengan baik 
(Ernest, 1994; Bauersfeld, 1992; Lerman, 1992). Bauersfeld (1992) berpendapat 
bahawa asas daripada falsafah konstruktivisme sosial adalah konstruktivisme radikal.   
 
Salah satu pendekatan dalam pendidikan matematik yang berasaskan kepada 
falsafah konstruktivisme ialah pembelajaran matematik realistik, atau yang dikenal 
dengan pendidikan matematik realistik (Freudenthal, 1991). Pendidikan matematik 
realistik menganjurkan pembelajaran matematik bermula daripada apa yang telah 
diketahui pelajar. Dengan kata lain, pembelajaran bermula daripada pengetahuan 
sedia ada sehingga apa yang dipelajari dapat bermakna. Realistik yang dimaksudkan 
di sini adalah nampak terlihat oleh minda pelajar sama ada bahan pembelajarannya 
konkrit ataupun abstrak (Gravemeijer, 2010). 
 
Penggunaan pendekatan pendidikan matematik realistik (PMR) dalam kajian 
ini dimaksudkan untuk membangun program intervensi pembelajaran yang 
berasaskan kepada prinsip-prinsip PMR seperti mana yang dinyatakan oleh Treffers 
(1987). Prinsip-prinsip tersebut adalah seperti berikut: 
 
- Penerokaan konteks (fenomena). Dalam pandangan PMR, pembelajaran 
berlaku sekiranya bahan pembelajaran dapat dikaitkan dengan pengetahuan 
sedia ada. 
 
- Model sebagai penghubung antara matematik informal dan matematik formal. 
Pembelajaran berlangsung dengan pentafsiran bahan-bahan yang informal 
dan konkrit dalam pandangan pelajar dengan diarahkan dengan model-model 
untuk menuju bentuk matematik yang konkrit. 
 
- Sumbangan pelajar. Pelajar perlu membina sendiri proses penyelesaian 
masalah sesuai dengan kemampuan masing-masing secara bebas. 
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- Interaktif. Interaktif dapat berlaku dalam pelbagai bentuk sama ada antara 
pelajar dengan pelajar ataupun antara pelajar dengan guru. 
 
- Terdapat hubung kait. Bahan-bahan pembelajaran mempunyai hubung kait 
antara topik-topik berkenaan ataupun antara matematik dengan mata 
pelajaran lain. 
  
Berkaitan dengan implementasi PMR, pembelajaran kepekaan nombor sangat 
memerlukan penglibatan aktif dan kreativiti pelajar. Untuk membina pengetahuan 
sama ada dari diri sendiri atau dengan bantuan rakan-rakan atau guru. Hal ini dapat 
diwujudkan dengan mengimplementasikan pembelajaran dengan pendekatan 
pendidikan matematik realistik. Maka dengan itu, wujud implementasi falsafah 
konstruktivisme dalam pembelajaran keupayaan kepekaan nombor dengan 
pendekatan PMR. Kerangka teori dibentuk untuk menjelaskan pernyataan ini adalah 
seperti berikut ini.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Rajah 1.1: Kerangka teori kajian 
 
Falsafah Konstruktivisme 
(Piaget, 1952) 
Falsafah Konstruktivisme Sosial 
(Vygotsky, 1978) 
Pendidikan Matematik Realistik  
(Freudhenthal, 1991) 
Lima Prinsip: 
- Konteks sebagai asas pembelajaran 
- Model dari konteks 
- Sumbangan pelajar untuk membina 
pengetahuan 
- Interaktiviti 
- Hubung kait antara topik atau sub-
topik 
 
Kepekaan nombor dalam pandangan 
Pendidikan Matematik Realistik 
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Berdasarkan kerangka teori pada Rajah 1.1 di atas,  bahan pembelajaran dan 
intervensi pembelajaran dalam kajian ini merujuk kepada prinsip PMR. Bahan 
pembelajaran dibina dalam bentuk masalah kontekstual sebagai asas pembelajaran 
untuk mempertingkatkan keupayaan kepekaan nombor. Tahap kesukaran masalah 
kontekstual yang dibina berdasarkan tahap keupayaan yang dimiliki oleh guru pelatih. 
Bahan pembelajaran dibina mengikut tiga komponen utama kepekaan nombor. 
Intervensi pembelajaran juga merujuk kepada prinsip PMR yang sangat menekankan 
kepada peran serta pelajar dalam aktiviti pembelajaran. 
 
 
 
1.9   Batasan Kajian 
 
Kajian ini menggabungkan kajian kualitatif dan kajian kuantitatif dengan 
subjek kajian terdiri dari guru pelatih sekolah rendah. Data untuk kajian kualitatif 
dan kuantitatif diperolehi daripada subjek yang sama sehingga hasil kajian ini dapat 
dianggap sebagai kajian kualitatif dengan kajian kuantitatif sebagai penyokongnya. 
Oleh itu, hasilnya tidak boleh digeneralisasikan sebagaimana hasil kajian kuantitatif 
tulen.  
 
Berkaitan dengan set nombor yang digunakan dalam kajian ini adalah terhad 
kepada nombor bulat, nombor pecahan, dan nombor perpuluhan dengan melibatkan 
empat operasi pengiraan iaitu penambahan, penolakan, pendaraban, dan 
pembahagian. Mengingat bahan yang termasuk dalam topik-topik tersebut sangat 
banyak dan luas (seperti komponen-komponen yang dicadangkan oleh ramai pakar), 
maka untuk tujuan intervensi dalam kajian ini hanya dipilih topik yang berkaitan 
dengan komponen yang sangat asas yang mencakupi semua komponen iaitu 
pengetahuan nombor, pengetahuan operasi, dan aplikasi pengetahuan nombor dan 
operasi. 
 
Untuk komponen pertama (pengetahuan nombor), topik yang dipilih dalam 
kajian ini adalah pengetahuan nombor pecahan dan nombor perpuluhan. Hal ini 
mengingat pengetahuan tentang nombor bulat tidak begitu sukar difahami oleh guru 
pelatih. Untuk komponen kedua (pengetahuan operasi), semua operasi pengiraan 
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dilibatkan (penambahan, penolakan, pendaraban, dan pembahagian). Manakala untuk 
komponen ketiga (aplikasi pengetahuan nombor dan operasi), dipilih topik pengiraan 
mental, anggaran kiraan, dan kelogikan.  
 
 
 
1.10 Definisi Operasi 
 
Beberapa istilah yang digunakan dalam kajian ini: 
 
(a) Kepekaan nombor  
Kepekaan nombor adalah kefahaman seseorang terhadap nombor dan 
operasi serta keupayaan untuk menyelesaikan masalah harian yang 
meliputi nombor (termasuk keupayaan untuk mengembangkan strategi 
yang bermanfaat, fleksibel, dan efisien) (Reys et al., 1999). Kepekaan 
nombor merupakan suatu kecenderungan dan keupayaan untuk 
menggunakan nombor dan kaedah kuantitatif sebagai alat untuk 
berkomunikasi, memproses, dan menterjemahkan informasi. 
 
(b) Tahap keupayaan kepekaan nombor 
Tahap keupayaan kepekaan nombor adalah keupayaan yang dimiliki oleh 
guru pelatih dalam menjawab soalan-soalan kepekaan nombor. Tahap 
keupayaan diukur berdasarkan jumlah soalan yang dapat dijawab dengan 
betul serta jawapan yang diberikan pada masa temubual bagi 
menyesuaikan jawapan dan pandangan diberikan. 
 
(c) Keberkesanan 
Keberkesanan dalam kajian ini diukur dengan menguji secara kuantitatif 
perbezaan tahap keupayaan kepekaan nombor sebelum dan selepas 
intervensi pembelajaran. Pengukurannya juga dilaksanakan dengan 
analisis retrospektif mengikut kajian reka bentuk. 
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(d) Pendidikan Matematik Realistik (PMR) 
Pendidikan Matematik Realistik (PMR) adalah pendidikan matematik 
yang memfokuskan pembelajaran matematik yang “real” dan mengikut 
tahap kemampuan awal pelajar.  Real yang dimaksudkan di sini adalah 
wujud secara pengalaman ertinya bahan yang dipelajari dapat dijangkakan 
oleh minda pelajar dan bermakna (Treffers, 1987; Freudenthal, 1991; van 
den Heuvel-Panhuizen, 2001; Gravemeijer, 2010). Pelaksanaan intervensi 
diwujudkan dengan mengikut lima prinsip utama PMR seperti dalam 
Rajah 1.1.  
 
(e) Teori instruksi lokal 
Teori instruksi lokal dengan merujuk Gravemeijer (2004) iaitu arah yang 
akan dilalui guru pelatih mengikut kemampuan awal mereka (jangkaan 
bahan pembelajaran dan proses pembelajaran yang sanggup diikuti oleh 
guru pelatih). 
 
(f) Perisian komputer 
Perisian komputer yang dimaksudkan dalam kajian ini adalah perisian 
yang dibina untuk pembelajaran kepekaan nombor. Perisian yang dibina 
berdasarkan hasil retrospektif analisis pada kitaran 1 tentang perlunya 
gambaran konkrit bagi memudahkan pemahaman terhadap kepekaan 
nombor. Perisian ini digunakan dalam kitaran 2 bersama dengan bahan 
pembelajaran kitaran 1 yang telah disemak. 
 
 
 
1.11 Rumusan 
 
Nombor dan operasi merupakan sebahagian topik utama yang digariskan 
dalam kurikulum matematik sekolah rendah (Kementerian Pendidikan Nasional, 
2007). Sebagaimana topik-topik lain, nombor dan operasi termasuk dalam kekangan 
bagi majoriti pelajar. Tinjauan mendapati antara matlamat awal diperkenalkan 
matematik dalam kalangan pelajar ialah untuk memudahkan penyelesaian masalah 
pada masa berkenaan (Boyer, 1968; Burton, 2006) tetapi situasi kini menunjukkan 
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matematik menjadi sumber masalah (Makkink, 2010). Ini adalah sesuatu yang sangat 
bertentangan dan mungkin terdapat faktor menyebabkan hal sedemikian berlaku. 
Oleh itu sangat perlu untuk menemukan jawapan yang tepat untuk masalah ini. 
   
Pembelajaran nombor dan operasi dengan bermakna (kepekaan nombor) 
adalah sangat penting supaya kefahaman mengenai simbol dan operasi pada nombor 
dapat terwujud (Armanto, 2002). Pembelajaran nombor dan operasi hanya  secara 
latih tubi akan membuat pelajar belajar secara mekanik dan membosankan serta tidak 
bermakna yang memberi kesan pelajar tidak dapat mengaplikasinya dan juga tidak 
menghargai pembelajaran nombor dan operasi (Widjaja, 2008). Kesan lain ialah 
pelajar hanya akan menjadi penghafal nombor dan tidak wujud kepekaan terhadap 
nombor. Kesimpulannya, semua ini akan menyebabkan pelajar tidak menghargai 
matematik secara umum. 
 
Guru mempunyai peranan penting bagi memastikan pembelajaran nombor 
dan operasi memberi makna kepada pelajar. Berkaitan dengan perkara ini, hal yang 
sangat penting yang harus dikuasai oleh guru, terutamanya guru sekolah rendah, 
adalah pengetahuan keupayaan kepekaan nombor (Munirah Ghazali et al., 2010).  
Guru perlu menguasai kepekaan nombor dengan baik sebelum terlibat dalam 
pengajaran di dalam kelas, sebab guru cenderung mengajarkan mengikut 
pengetahuan yang dimilikinya (Anghileri, 2000; Yang et al., 2009). 
 
Beberapa hasil kajian  tentang kepekaan nombor pada guru menunjukkan 
bahawa keupayaan kepekaan nombor dalam kalangan guru berada dalam kategori 
rendah (Menon, 2004; Tsao, 2005; Yang et al., 2009; Sengul, 2013). Hal ini tidak 
menghairankan kerana mereka kurang diperkenalkan semasa di peringkat 
persekolahan (Yang, 2007).  Pembelajaran yang nombor dan operasi yang diperolehi 
pada masa bersekolah adalah pembelajaran nombor dan operasi dengan algoritma 
standard sahaja. 
 
Untuk mendapatkan guru masa hadapan yang mempunyai kepekaan nombor 
yang baik, prosesnya haruslah bermula pada masa mereka dipersiapkan untuk 
menjadi guru (Yang et al., 2009). Oleh itu, bagi tujuan memperolehi pengetahuan 
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yang baik tentang kepekaan nombor, guru pelatih sekolah rendah perlu 
diperkenalkan dan dilatih dalam menguasai pengetahuan tersebut. 
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